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Cette mission a pu se concrétiser grâce à un financement du Ministère Français des Affaires 
Etrangères, via l’Ambassade de France au Brésil, avec l’appui du Directeur régional du 
CIRAD au Brésil complété par un financement du CIRAD dans le cadre du projet fédérateur 
CIRAD ARPEGE. Je remercie très vivement ces organismes pour leur contribution.
Je remercie toutes les personnes rencontrées de FUEL et du CTC pour leur disponibilité. Je 
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Madame le Prof Cristiane de Conti Medina (UEL) qui, malgré ses importantes 
responsabilités, a tenu à me consacrer beaucoup de son temps au cours de cette mission, 
- Monsieur le Prof Marcos Bemardes (Esalq) avec qui j’ai pu avoir im long et fructueux 
échange
- Monsieur JL Donzelli (CTC) qui m’a reçu sur sa station expérimentale.

1 Contexte et objectifs de la mission

Antécédents ( mission novembre 2004)

Une première mission a eu lieu en novembre 2004, au cours de laquelle j’ai fait une visite 
très rapide à Piracacaba (24 heures) et plus longue une semaine à FUEL de Londrina.
A Piracicaba, j’ai alors eu une première prise de contact avec Patricia Laclau et ses 
responsables de son travail de Master. A Londrina, j’ai :
i) effectué une série de cours (séminaire) sur les méthodes d’études racinaires en particulier 
sur mon approche dans ce domaine.
ii) précisé en concertation avec FUEL et l’intéressé le sujet de thèse d’un étudiant Brésilien 
iii) initié un projet de collaboration avec un chercheur de FUEL (Ricardo Ralisch).

D’une manière générale, ma mission en 2004, dans ces deux centres de recherche (UEL et 
CTC), avait pour objet d’initier des collaborations sur le thème de l’amélioration des 
méthodes d’analyse in situ du système racinaire des plantes. Ces études racinaires au champ 
visent à permettre un fonctionnement plus durable du sol et une meilleure productivité des 
cultures. Ces contacts ont bien été noués puisque l’UEL a demandé que je sois co-directeur 
de la thèse de Mateus Azevedo avec le Prof Cristiane de Conti et que les encadrants de 
Patricia Laclau ont souhaité que je revienne en 2005 pour examiner ses résultats de terrain 
dans le cadre d’un protocole que j’ai contribué à élaborer.

2 Brève présentation du département Agronomie de l'UEL (Londrina) et du 
CTC de Piracicaba

21 L’UEL

L'UEL est une Université relativement récente (1970), c'est la principale structure 
Universitaire de l'Etat de Parana. Le Parana est l'une des toutes premières régions agricoles du 
pays. La canne à sucre est une production importante de la région de Londrina, dans le nord 
de l'Etat, au contact le l'état de Sao Paulo, la principale zone de production.
L'université comprend un Centre de Sciences Agraires (CCA). Ce centre couvre trois 
spécialités au niveau doctorat : agronomie, médecine vétérinaire, zootechnie, et trois 
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spécialités principales au niveau recherche et post-doc : agronomie, sciences animales, 
sciences de l'alimentation.
Le principal contact dans le département est Christiane de Conti Medina (Prof, Doc.). Elle a 
travaillé sur les aspects racinaires de la canne à sucre au niveau de son doctorat. Elle travaille 
et enseigne maintenant sur différents aspects de l’agronomie et de la technologie de la filière 
canne à sucre. Elle ne travaille plus qu'à mi-temps dans l'équipe Agronomie, ayant été 
nommée Directrice de la planification et de l'appui technique au niveau de l'ensemble de 
l'Université.

22 Le Centre Technique Canavieira (CTC) de Piracicaba et l’ESALÇ) de Piracicaba

Le CTC est un centre technique ayant des activités de recherche développement sur la canne à 
sucre (création de variétés, agronomie et technologie). Son aire de compétence couvre environ 
1 400 000 ha de culture de canne soit environ la moitié de la production de l’Etat de Sao 
Paulo, le Brésil ayant plus de 5 000 000 d’ha de canne à sucre . Il a 4 principales stations 
expérimentales (Piracicaba, Miracatu, Camarnu et Jau). La structure et la finalité du CTC 
sont proches de ceux des instituts techniques français.
L’étude de P. Laclau sur les racines de canne au CTC se fait dans le cadre d’un Master à 
l’ESALQ (Ecole Supérieure d’Agriculture Luis de Queirioz) sur la calibration du bilan 
hydrique du modèle de croissance de la canne, MOSICAS développé par le CIRAD.

3 Déroulement et localisation de la mission

31 Déroulement calendrier

Mercredi 7 septembre :
Matin : arrivée à Sao Paulo et trajet Sao Paulo Piracicaba (200 km) par la route
Après-midi : début discussion avec Patricia Laclau sur ses résultats de travail de master 
(mesures racinaires et hydriques).
Jeudi 8
Matin : Réunion au CTC avec JL Donzelli (CTC), Marcos Bemardes (Esalq) et Patricia 
Laclau, visite du terrain d’expérimentation.
Après midi : réunion à T Esalq avec Marcos Bemardes (Esalq) et Patricia Laclau.
Vendredi 9
Matin : Synthèse discussion avec P Laclau, suite à donner
Après midi : voyage par voiture entre Piracicaba et Campinas puis en avion entre Campinas et 
Londrina.
Samedi 10

Visite du dispositif expérimental du thésard Mateus Azevedo avec Mateus et Cristiane de 
Conti.
Lundi 11
Matin : Séminaire donné aux étudiants de niveau post-graduate en agronomie de l’UEL 
(Méthodes d’études racinaires in situ adaptées aux cultures annuelles).
Après-midi : Prise de contact avec une étudiante (Silvia Rodrigues) ciblée pour faire un 
Master sur les racines de canne en relation avec la thèse de Mateus ; premières discussions 
avec Cristiane Medina, Mateus Avezedo (Thésard ) et l’étudiante
Mardi 12
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Matin et après-midi : discussions avec Mateus sur son programme de thèse, adaptations du 
protocole en fonction des contraintes de terrain et de l’arrivée de Silvia Rodrigues, appui 
méthodologique.
Mercredi 13
Matin : entretien avec Ricardo Ralisch, agronome systèmes de cultures et directeur des études 
du niveau graduate : projet de collaboration, UEL systèmes agraires et Cirad Réunion 
Après midi : mise au point d’un programme de dissertation de Master de Silvia Rodrigues 
Jeudi 14
Matin : discussion avec Silvia Rodrigues et Mateus sur le protocole de travail préparé

Après midi : démonstration par JL Chopart de la méthodologie à mettre en oeuvre par Silvia 
Rodrigues : mesures cubes, direction des racines, profondeur du front racinaire.
Vendredi 15
Matin : réunion de synthèse avec le prof. Cristiane de Conti : présentation et analyse de mes 

propositions pour le Master de Silvia Rodrigues. Accord de C. de Conti sur mes propositions. 
Point sur le déroulement de la thèse de Mateus, contact téléphonique avec le directeur 
régional CIRAD au Brésil
Après-midi : démonstration de mesures sur le terrain et utilisation des logiciels Cirad (Racines 
et Analyra), méthode de mesure de la longueur des racines par la méthode Newman. Synthèse 
finale avec les étudiants Mateus et Silvia.
Samedi 16 :
Matin : Synthèse avec le professeur Cristiane de Conti Medina : déroulement de la mission, 
suite à donner à la thèse de Mateus et au Master de Silvia, collaborations possibles entre UEL 
et CIRAD.
Après-midi et soir : Trajet Londrina Sao-Paulo et départ Sao Paulo vers Paris le soir.

22 Localisation des organismes visités

Les cartes ci-dessous donnent un aperçu sommaire de la localisation de Piracicaba (Etat de 
Sao Paulo) et de Londrina (Etat du Parana), où sont situés les deux organismes visités.
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311 Principales personnes rencontrées du CTC et à 1’ ESALQ

JL Donzelli : responsable du service agronomie, gestion des sols.
Marcos Bemardes : professeur d’Agronomie à l’ESALQ
Patricia Laclau : étudiante en Master à l’ESALQ, en stage au CTC sous la direction de MM 
Marcos Bemardes et Donzelli.

312 Synthèse des activités et discussions

La courte visite au CTC a eu 2 composantes principales :

1) Appui à P. Laclau dans la définition de sa méthodologie d’étude racinaire.

P. Laclau étudie à la fois la production de biomasse des racines de canne et la capacité d’accès 
à l’eau. Ses résultats doivent servir à renseigner le modèle de croissance et de production 
canne élaboré par JF Martiné (MOSICAS). La soutenance de sa dissertation est prévue pour 
mars 2006.
Elle travaille sur un dispositif destiné à caler et valider localement le modèle Mosicas de J.F. 
Martiné (CIRAD). Ce dispositif, situé à Piracicaba (CTC) sur sol ferralitique, compare 4 
variétés (dont la variété Réunionnaise : R570) en deux situations (irriguée et pluviale). 
L’étude racinaire se fait sur une variété brésilienne (RB 72454).
Lors de ma précédente mission, je lui avais conseillé de :
- prélever à 4 profondeurs (0-20, 20-40, 40-60, 60-100 cm) et à 3 distances de la ligne.
- retenir la méthode des prélèvements par tarière, compte tenu de contraintes locales
- répéter les mesures plusieurs fois au cours du cycle, en fonction des disponibilités, 
idéalement à 1, 3, 6, 9, 12 mois après la plantation.
- caractériser les racines par leur poids, leur longueur par unité de volume de sol.

Des parties importantes de son travail sont déjà analysées et mises en forme en particulier 
celles liées aux racines et au suivi hydrique. Les résultats sont de qualité. Il parait y avoir 
matière à la soumission de plusieurs articles, surtout si l’on regroupe ses résultats avec 
d’autres obtenus ailleurs. Un premier est en cours de finalisation :

Laclau P, Bemardes M.S., Donzelli JL, Chopart JL, 2005. Dinámica de crescimento radicular 
de uma cultura de cana-de-açucar em condiçôes hidricas contrastadas. Soumis à : Pesquisa 
Agropecuaria Brasileira.

En plus de la première ci-dessus, j’ai suggéré d’autres publications plus ciblées. Les titres, 
tout à fait provisoires, sont :

- Profondeur et longueur massique des racines de canne à sucre dans plusieurs milieux en 
Côte d’ivoire au Brésil et à la Réunion.
On regrouperait ici des résultats que j’ai obtenus en Côte d’ivoire et ceux en cours 
d’obtention à Londrina et à la Réunion.

- Relations entre l’enracinement et l’accès à l’eau et aux éléments minéraux de la canne à 
sucre en conditions naturelles
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- Evaluation des différences variétales dans la réponse à l’irrigation de la canne à sucre

Je me suis proposé d’appuyer Patricia dans l’analyse et la rédaction de ces 3 articles, en 
particulier lors d’une prochaine mission.

Un autre article, utilisant les données de Patricia mais en rapport direct avec la thèse de Carlos 
Sanguitani peut être envisagé. Il devrait être principalement rédigé par C Sanguitani et appuyé 
par Jean François Martiné l’encadrant de C. Sanguitani, sans que moi-même n’y participe. Le 
sujet pourrait être lié à l’utilisation du modèle Mosicas pour expliquer la croissance de la 
canne.

2) Discussions avec Marcos Bemardes sur une collaboration avec le Cirad après le Master de 
Patricia Laclau.

J’ai évoqué rapidement devant Marcos Bernardes mon travail à la Réunion sur l’eau et l’outil 
irrigation «OSIRI » Il s’est montré intéressé car l’irrigation se développe, paraît-il, dans la 
région. Il a souhaité que lors d’une prochaine mission, je fasse une présentation de l’outil et 
qu’on visite des exploitations irriguées.

32 Département systèmes agraires de l’UEL

321 Principales personnes rencontrées à l'UEL

Les principaux chercheurs-enseignants rencontrés sont :
Prof Cristiane Medina de Conti : agronomie technologie canne, système racinaire canne
Dr Ricardo Ralisch : systèmes de culture, mécanisation, semis direct
Dr Carmen Silva Neves : arboriculture fruitière, études racinaires sur citrus
Dr Jao Tavares Filho : physique du sol (relations état physique du sol et dynamique de l’eau)

322 Quelques éléments sur le milieu naturel

Dans la région autour de Londrina, la canne à sucre est cultivée sur deux sols très différents :

1) sols argileux issus de roches volcaniques, fertiles
2) sols nettement plus sableux issus de granite moins fertiles, avec des risques d’érosion 

et des problèmes de croissance racinaire. Ils offrent néanmoins l’avantage de pouvoir 
être récoltés en période humide quand les engins ne peuvent pas entrer dans les sols 
argileux.

La canne à sucre y est cultivée sans irrigation. La contrainte hydrique ne paraît pas majeure.

323 Synthèse des activités et discussion

Ma mission à l’UEL en 2005 a eu quatre composantes principales :

1) Séminaire et exposé sur les méthodes d’études racinaires in situ pour le diagnostic 
agronomique que j’ai élaboré ou que j’utilise.
A la demande de l’UEL, j’ai fait un séminaire (cours) à des étudiants post-graduate (Master, 
Thèse) du Centre des Systèmes agraires de l’UEL (4 heures de cours). Ce séminaire était en 
français, traduit en portugais, avec un support visuel en portugais.
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2) Encadrement de la thèse de Mateus Azevedo

Comme cela avait été souhaité par son directeur de Thèse UEL (Cristiane de Conti Medina) et 
prévu dans le programme de cette mission, j’ai consacré une large partie de ma mission à 
l’encadrement d’un jeune Brésilien qui prépare une thèse sur les racines de canne à sucre, 
dont je suis co-directeur. Le sujet que j’avais proposé l’an dernier est (ANNEXE 1) :

Evaluation et adaptation de différentes méthodes de caractérisation in situ de l’enracinement 
de la canne à sucre. Application à l’amélioration de la durabilité de la gestion des oxisols et 
de la production de la canne à sucre.

Le travail a avancé mais il a été ralenti par le manque de moyens financiers pour le travail de 
terrain et par le fait que Mateus a dû assurer des cours. L’appui financier du CIRAD grâce au 
projet fédérateur ARPEGE (1700 €) devrait permettre une nette amélioration. L’argent est en 
cours de réception.
J’ai proposé, en concertation, avec Cristiane Medina, une modification du protocole pour 

tenir compte des contraintes et de l’arrivée d’un renfort avec l’arrivée d’une étudiante en 
Master. J’ai, en particulier, identifié 3 objectifs finalisés pour les travaux de terrain :
(i) Comparaison de plusieurs méthodes de terrain adaptées à l’étude des systèmes de cultures 
ou de cultivars.
(ii) Diagnostic de l’effet de 3 traitements de travail du sol sur l’exploration du milieu par le 
système racinaire et son aptitude à utiliser les réserves hydriques et minérales.
(iii) Caractérisation de paramètres du système racinaire utiles pour comprendre et modéliser le 
rôle des racines.
Ces objectifs de travail plus ciblés vont permettre de réduire la charge de travail sur le terrain.

Cristiane Médina a souhaité que Mateus passe le second semestre à la Réunion avec moi pour 
l’analyse de ses données et le début de la rédaction. Une bourse brésilienne va être demandée 
pour cela (CAPS). Ce guichet finance ce type de séjour scientifique de thésard à l’étranger. 
Un petit complément serait sans doute nécessaire pour financer le voyage entre la métropole 
et la Réunion. Cela pourrait être financé dans le cadre d’un projet MAE ou par le Cirad dans 
le cadre des appuis aux thésards ou du programme systèmes canniers.
Si cette bourse est acceptée, Mateus viendrait à la Réunion entre juillet et décembre 2006. Il 
repartirait à Londrina pour la finalisation du mémoire de Thèse en portugais.

3) Encadrement du Master de Silvia Rodrigues

Comme je l’avais suggéré lors de ma mission précédente, un second étudiant (Silvia 
Rodrigues) a été recruté et va effectuer un Master d’Agronomie en liaison directe avec la 
Thèse de Mateus et avec le projet ARPEGE (Architecture Racinaire des Plantes en fonction 
des facteurs Environnementaux et GEnetiques) qui va financer une partie de son travail et de 
celui de Mateus. Le sujet retenu, avec Cristiane Medina, au cours de ma mission est :

Architecture racinaire de la canne à sucre : éléments utiles pour la modélisation et la 
caractérisation de l'enracinement par cartographie des impacts racinaires sur des profils.

Le protocole est donné en annexe 2. Je suis également le co-responsable scientifique de ce 
Master avec le professeur Cristiane de Conti. Dans ce cadre, j’ai travaillé sur le terrain avec 
Mateus et Silvia pour leur montrer la méthodologie en particulier celle des cubes. Je me suis 
engagé à aider Silvia pour l’analyse des données et l’élaboration du modèle de passage des 
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impacts aux densités de longueurs racinaires. Les travaux de terrain de Mateus et de Silvia se 
termineront fin juin 2006. La soutenance du Master de Silvia se fera plus tard, après un cycle 
de cours, mais l’analyse des données devrait être finalisée fin 2006.

Il est prématuré de parler de valorisation sous forme d’articles en commun à partir des 
résultats de Mateus et de Silvia qui n’en sont qu’à leur début. Toutefois, si le travail de terrain 
se déroule comme prévu avec l’appui du CIRAD/projetARPEGE (appui au travail de terrain) 
et du MAE (mission de l’encadrant en 2006). On peut envisager des articles sur :

- Modélisation du passage des impacts de racines sur un profil de sol à la densité de longueur 
racinaire pour la canne (comparable à celui que j’ai publié pour le maïs dans Plant and Soil).
-Profondeur et longueur massique des racines de canne à sucre dans plusieurs milieux en 
Côte d’ivoire, Brésil, Réunion (en commun avec Patricia Laclau de l’ESALQ/CTC).
- Comparaison de plusieurs méthodes d’études racinaires adaptées à des études agronomiques 
chez les petits agriculteurs canniers du Brésil.

4) Discussions préliminaires sur un projet de collaboration entre L’UEL et le Cirad Réunion 
Un entretien avec Riccardo Ralisch a permis de finaliser un projet formalisé de collaboration 

entre le département d’Agronomie de l’UEL et le pôle Canne à sucre du Cirad Réunion. Ce 
projet avait été initié lors de ma précédente mission en novembre 2004.Un thème nous était 
alors apparu important : La culture propre de la canne à sucre.
Il s’agirait :
i) de montrer que les cultures de la canne à sucre à la Réunion et au Parana ont, dans ce 

domaine, des avantages comparatifs par rapport aux autres cultures de la zone,
ii) de la rendre encore plus respectueuse de l’environnement, grâce à des techniques et 

des stratégies adaptées.
Le document est donné en annexe 3.

Des études coordonnées et complémentaires seraient menées par les deux équipes. Les points 
abordés seraient choisis en commun en fonction des priorités et des opportunités locales. Du 
fait du contexte socio-économique, les nouvelles alternatives testées pourraient aller jusqu’à 
entraîner une baisse de production par unité de surface au Brésil, pour favoriser l’aspect 
environnemental. La valorisation se ferait en commun.
L’intérêt d’un tel projet serait de profiter du fait que les deux milieux agricoles canniers de la 
Réunion et du Parana sont suffisamment proches pour permettre une approche commune, 
mais aussi différents par certains aspects, facilitant la validation et l’extrapolation des 
résultats.

Au cours de cette mission 2005, on a précisé les priorités : réduction de l’irrigation pour la 
Réunion et réduction du travail du sol pour l’UEL. Pour ces deux aspects, il est apparu que la 
caractérisation des systèmes racinaires est un point important dans la compréhension des 
mécanismes étudiés (racines capteurs d’eau, indicateurs de l’état physique du sol, apport de 
matière organique). Or l’UEL, comme le Cirad Réunion, a une compétence reconnue dans ce 
domaine au moins sur le plan national. Les travaux en cours dans le cadre de la thèse de 
Mateus Azevedo et de Silvia Rodrigues vont renforcer les connaissances et les compétences 
sur le système racinaire de la canne à sucre en culture de plein champ. Ceci devrait conduire, 
grâce à cette compétence renforcée, à produire, dans le cadre du projet, des recherches 
originales et d’excellence, d’un niveau international.
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C’est maintenant au responsable de 1’ UPR de voir, avec les responsables UEL (R. Ralisch et 
C Medina) comment ce projet peut se concrétiser et avec quel financement. L’UEL, très 
intéressé, par le projet, attend donc la visite de B Siegmund pour des discussions entre 
décideurs et rechercher, ensemble ou séparément, des financements nationaux ou 
internationaux.

Ces travaux déjà engagés sur les parties souterraines des cultures et le projet en gestation 
« canne à sucre propre » doivent permettre d’initier une collaboration durable entre le Brésil 
(UEL) et la France (CIRAD) sur une thématique (études racinaires au champ), où ces deux 
institutions ont une expertise confirmée et originale par rapport à l’approche anglo-saxonne.

Photos 1 et 2 : Mateus Azevedo (Thèse) et Silvia Rodrigues (Master) sur le site d’étude
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ANNEXE 1 : Projet de thèse de Mateus Azevedo.

Universidade 
Estadual de Londrina

MATEUS CARVALHO BASILIO DE AZEVEDO

AVALIAÇAO E ADAPTAÇAO DE DIFERENTES MÉTODOS DE CARACTERIZAÇAO IN 
SITU DO ENRAIZAMENTO DA CANA-DE-AÇUCAR. APLICAÇÂO À 

SUSTENTABILIDADE DA GESTAO DE OXISOLS E AO MELHORAMENTO DA 
PRODUÇAO DA CANA-DE-AÇUCAR

“EVALUATION ET ADAPTATION DE DIFFÉRENTES MÉTHODES DE CARACTÉRISATION IN 
SITU DE L’ENRACINEMENT DE LA CANNE À SUCRE. APPLICATION À L’AMÉLIORATION DE 

LA DURABILITÉ DE LA GESTIONS DES OXISOLS ET À L’AMÉLIORATION DE LA 
PRODUCTION DE LA CANNE À SUCRE”

Projeto de Pesquisa apresentado ao Curso 
de Pos-graduaçao em Agronomía da 
Universidade Estadual de Londrina.

Orientadora : Prof. Cristiane de Conti Medina

Co-orientador : Dr. Jean-Louis Chopart

Londrina
2005



10

ANNEXE 2

Sujet de dissertation de Master de Silvia Rosa Rodrigues, objectifs et planing succinct de 
travail
Proposition JL Chopart 16 09 2005

Architecture racinaire de la canne à sucre : éléments utiles pour la modélisation et la 
caractérisation du système racinaire par cartographie des impacts racinaires sur des 
profils de sol.

1 Objectifs

Le système racinaire canne encore mal connu. On a besoin de mieux connaître certains 
paramètres racinaires pour, (i) permettre à court terme d’accéder à densité de longueur 
racinaire, paramètre le plus pertinent pour l’alimentation hydrique et minérale à partir de 
comptages d’impacts racinaires sur des profils de sol (Chopart Siband 1999) , (ii) à plus long 
terme, contribuer, dans une coopération internationale à la modélisation en 3D de 
l’architecture du système racinaire de la canne à sucre.
Pour cela il faut mieux connaître dans un premier temps :

(i) au niveau du contact parties aériennes racines : le rythme d’émission des racines ou 
rhizochrone (temps thermique séparant l’apparition des racines) ; les directions de 
croissance des racines émises au niveau des tiges et leur direction à l’entré dans le sol, 
les diamètres racinaires dans leur partie basale

(ii) dans le sol, le degré d’anisotropie des orientations racinaires, et en cas d’anisotropie, 
les directions préférentielle de croissance.

(iii) le front racinaire
(iv) les longueurs massiques des racines (longueur par gramme de racines en fonction de 

la position dans le profil racinaire et dans le temps
(v) les diamètres moyens et écart-type des populations de racines en fonction de la 

position dans le profil racinaire et dans le temps
Ces éléments serviront principalement à :

(i) modélisation architecturale
(ii) passage des impacts sur un plan à la longueur par volume de sol
(iii) modélisation du bilan hydrique, de la croissance de la culture, de l’architecture 
(iv) modélisation du passage du poids racinaire à la densité de longueur et inversement 
(v) caractérisation et diagnostic de l’enracinement, modélisation architecturale

2 Planning de travail du master et répartition des tâches avec Matéus

Ce travail sera fait en complément du travail de thèse de Mateus et en étroite collaboration 
avec lui. Les objets de recherche (i) et (ii) seront le cœur du sujet et le travail le plus important 
et le plus personnel, les point (iii), (iv) et (v) seront étudiés avec Mateus. Le principal travail 
de terrain commencera en septembre 2005 pour se terminer fin juin 2006. D’autres études 
complémentaires pourront être envisagées ensuite mais plus légères.
Sylvia analysera ou participera à l’analyse des données de terrain au cours sur second 
semestre 2006 pour une finalisation (articles, dissertation début 2007)
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L’étude principale de mise au point d’un modèle de passage des impacts sur un plan à la 
longueur avec des cubes se fera à plusieurs stades de végétation en supposant que la récolte 
2005 aura lieu fin octobre 2005.
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ANNEXE 4 Projet Cirad réunion UEL

Mise en commun d’expériences et actions synergiques pour la production 
durable de la canne à sucre chez les petits agriculteurs du Brésil (Paraná) et 
de la Réunion.
Projet commun de recherche entre le Pôle CAS-Réunion et le Département Agronomie de 
l’Université d’Etat de Londrina (UEL)

Rédacteurs : CIRAD : Jean-Louis Chopart et Bernard Siegmund ( chef de l'UPR5 Cirad) 
UEL : Ricardo Ralisch Cristiane Medina

1 Antécédents et contexte

11 Etat actuel des relations UEL CIRAD. Contexte socio-économique.

Il existe des relations anciennes entre l’UEL et le CIRAD mais restées informelles. Ces relations se sont 
renforcées, suite à 2 missions de JL Chopart en 2003 et 2004 et à sa désignation comme co-directeur d’une 
thèse sur la canne à sucre à l’UEL. Le souhait d’aller plus loin et de monter un projet de recherche est 
commun aux deux équipes : UEL-Agronomie et CIRAD-UPR systèmes canniers ( UPR5).
Il existe une approche convergente de l’agronomie (profil cultural, approche système)

L’UEL-Agronomie est une équipe largement francophone.
La canne à sucre a une importance socio-économique majeure à la Réunion et dans les deux états du 
Parana et de Sao Paulo. Londrina est situé au Parana mais proche de l’Etat de Sao Paulo). A la Réunion, 
c’est la principale production agricole. Dans les états du Parana et de Sao Paulo, la canne à sucre est une 
culture majeure en terme de surfaces (2.5 millions d’hectares dans le seul état de Sao Paulo, soit 50% des 
surfaces en canne du Brésil).

12 Milieux naturels des systèmes agraires étudiés par l’UEL-Agronomie et le CIRAD-Réunion

Les milieux naturels et agricoles proches de Londrina (nord de l’Etat du Parana et du sud de l’Etat de Sao 
Paulo) et ceux de la zone de basse altitude de la Réunion (0-800 m) sont assez comparables :

climat (tropical avec saison fraîche), majorité des surfaces en culture pluviale, mais risque 
climatique et irrigation en extension
sols (principalement issus de basalte)
importance de la canne dans l’agriculture
production cannière par des petits agriculteurs. Les petites exploitations sont soit très majoritaires 
(Réunion) soit bien présentes à côté de grandes exploitations (Parana, Sao- Paulo 
présence de sols en pente (risques de ruissellement, érosion)

13 Priorités actuelles de recherches des deux équipes pour ces milieux

On se limitera ici à citer, en quelques mots clés, les points des programmes actuels et des priorités en 
agronomie Canne à sucre pour les 2 équipes qui apparaissent proches ou convergentes. La liste n’est pas 
exhaustive et certains éléments correspondent à des travaux menés en collaboration avec d’autres équipes.

Etudes pour et chez les petits producteurs canniers
Systèmes de cultures durables et respectueux de l’environnement
Gestion optimale de l’eau (déficit, excès) par les pratiques culturales.
Aptitude des systèmes canniers à recevoir des effluents d’élevage ou industriels 
Réduction des coûts de production (travail du sol, fertilisation, enherbement) 
Conservation de la fertilité physique, chimique biologique du sol
Evaluation de l’impact environnemental des différents systèmes de production
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Les différents éléments présentés ci-dessus (relations UEL CIRAD, contexte socio-économique, milieux 
naturels et systèmes agraires, priorités de recherches), sont favorables à un travail en commun dans le 
cadre d’un projet utile aux deux régions et aux deux organismes.

2 Propositions pour un projet de recherche en commun

21 Thème proposé et mode de répartition des actions

Partant des priorités actuelles des deux équipes et des compétences disponibles, un thème de recherche est 
apparu important pour ces deux équipes :

Maintenir et améliorer une culture propre de la canne à sucre chez les petits agriculteurs

Il s’agirait :
iii) de montrer que la culture de la canne à sucre à la Réunion et au Parana a, dans ce domaine, des 

avantages comparatifs par rapport aux autres cultures de leur zone,
iv) de la rendre encore plus respectueuse de l’environnement, grâce à des techniques et des stratégies 

adaptées aux petits agriculteurs.
Des études coordonnées et complémentaires seront menées par les deux équipes.

22 Actions concertées envisagées et répartition entre organismes

Les points abordés seront choisis en commun, en tenant compte à la fois des priorités, des opportunités et 
du contexte socio-économique locaux.

Au Brésil, les nouvelles alternatives testées pourraient aller jusqu’à entraîner une légère baisse de 
production par unité de surface. A la Réunion, cette hypothèse est exclue. Il faut maintenir un objectif 
d’amélioration de la productivité.
Les solutions techniques testées à la Réunion et au Brésil seront donc sur ce point, légèrement différentes.

Le caractère « propre » de la culture de canne, par comparaison avec d’autres cultures, sera principalement 
jugé à travers sa capacité à :
- limiter les pertes dans le milieu (sous la zone racinaire) d’eau et de nitrates
- protéger les sols et l'eau
- supporter des effluents agricoles ou agro-industriels (effluents d’élevage, vinasses)
- produire de façon rentable en agriculture de type « biologique » ou raisonné (restitution au sol des résidus 
de récolte, pas ou peu d’engrais, pas ou peu de travail du sol).

221 Actions envisagées à la Réunion

a) Réduction des doses d’irrigation sans baisse de rendement grâce à une meilleure rationalisation de 
l’irrigation. Conséquences sur les pertes d’eau et de nitrates.
b) Réduction des apports d’engrais chimiques (remplacement par des apports organiques ?) et des 
pesticides, sans baisse de rendement
c) Méthodes de conservation du sol dans les sols en pente, comparaison avec d’autres cultures (maïs, 
cultures fourragères)
d) Aptitude des champs de canne à recevoir des effluents d’élevage ; comparaison avec d’autres cultures 
(maïs, cultures fourragères)
Le point le plus important à étudier à la Réunion serait, le point a) suivi du point c). Les points b) et d) 
seraient étudiés en partenariat étroit ou confiés à une autre équipe du Cirad Réunion (UPR Risques 
environnementaux et Recyclage).

222 Actions envisagées au Brésil.

a) Réduction du travail du sol et du brûlis (conséquences sur la séquestration du carbone)
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b) forte réduction, voire disparition des engrais chimiques et des pesticides
c) Méthodes de conservation du sol dans les sols en pente, comparaison avec d’autres cultures (Maïs, soja), 
d) Aptitude des champs de canne à recevoir des vinasses, comparaison avec d’autres cultures (Maïs, soja), 
e) Gestion et optimisation des produits et sous-produits
L’action la plus importante étudiée au Brésil porterait sur les points a) et b).

Aussi bien au Brésil qu’à la Réunion, un volet important et original du projet, dans le cadre de ces actions, 
sera de caractériser le système racinaire de la canne (profondeur, biomasse, degré d’exploration du sol). 
L’enracinement est en effet important dans la compréhension des mécanismes étudiés. Les racines sont : 

le capteur d’eau et d’éléments minéraux :
Réunion : volets a), b), c),
Brésil : volets a), b), c), d)

un apport de biomasse :
Réunion : volet b),
Brésil : volets a), b)

un élément de maillage du sol qui contribue à sa résistance à l’érosion : 
Réunion : volet c), 
Brésil : volets c)

3 Valorisation des résultats. Applications pour le développement

Comme indiqué au par. 22, un certain nombre d’actions seront suffisamment proches pour que l’on 
puisse en faire une analyse commune multilocale, avec valorisation en commun. Ceci renforce la portée 
des résultats.

D’autres actions seront, dans un premier temps, étudiées uniquement dans un pays
Réunion : réduction des apports d’eau d’irrigation, apports d’effluents d’élevage
Brésil : forte réduction des engrais chimiques et du travail du sol, apports de vinasse

Les résultats obtenus dans un pays, s’ils sont probants, pourront être testés dans l’autre pays de façon plus 
légère, en profitant des acquis du partenaire. Ceci permettra de réduire les coûts de l’innovation proposée 
au développement.

Les thèmes retenus dans le cadre de ce projet correspondent à des actions souhaitées par les organismes 
de développement et la filière de production et les décideurs, aussi bien au Brésil, qu’à la Réunion. A la 
réunion, ces demandes ont été en particulier formulées dans le cadre d’un atelier tenu en septembre 2004 à 
Saint-Denis (Réunion) : « Quelles recherches prioritaires pour l’avenir de la filière canne-sucre à l’horizon 
2007-2013 ? ».

4 Financement du projet (à compléter)

Pour arriver à un véritable travail en commun avec échanges d’expertise et des résultats complémentaires, 
il faudra, dans ce projet, obtenir un financement pour :

des moyens de travail de terrain
des échanges, visites et workshop, à la Réunion et au Brésil des chercheurs concernés
des travaux d’étudiants et thésards dont les sujets seront définis par les deux équipes et les 
financements supportés par le projet
la validation et la vulgarisation des résultats.


